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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estudio de un peine de frecuencias y su aplicación a experimentos de precisión en una
trampa Paul.

Descripción general (resumen y metodología):

Un peine de frecuencias (OFC) consiste en la emisión de un láser mode-locked de un conjunto de
trenes de pulsos ópticos ultracortos (en el rango de picosegundos a femtosegundos) con una
relación de fase fija entre todos sus modos longitudinales. En poco más de dos décadas, el OFC ha
revolucionado numerosas investigaciones y desarrollos en distintos campos de la Física donde
podemos destacar la espectroscopia de precisión, metrología en dominio temporal y de
frecuencias, procesos ultra rápidos en física de semiconductores, calibración de espectrógrafos
astronómicos, control de reacciones químicas mediante interferencia cuántica o el desarrollo de
relojes atómicos y estándares de frecuencia (o relojes ópticos). Al ser el único dispositivo con
capacidad de vincular directamente el dominio óptico con el de radiofrecuencia, el OFC se ha
convertido en una herramienta insustituible. Por otro lado, y debido a la presencia de esta
tecnología, se están desarrollando nuevos estándares de frecuencia óptica que pueden sustituir el
actual estándar de microondas en Cs como base para la definición del segundo en el SI. Se ha
demostrado en distintos trabajos que los mejores resultados obtenidos están basados en
experimentos con trampas de iones y átomos neutros, mostrando una incertidumbre de frecuencia
de 10-16 o incluso mejor, superando así a los mejores relojes de fuente de Cs. 

Tipología: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

Los objetivos establecidos para este trabajo son:

1. Estudio de un peine de frecuencias. Para ello se realizará una revisión bibliográfica sobre la
tecnología de un peine de frecuencias ([1], [2], [3]) en donde se identificará cada elemento,
así como su función dentro del dispositivo. 

2. Medida de radiación láser con anchura de línea estrecha y caracterización de ésta con el
peine de frecuencias en el Laboratorio de Trampas de Iones y Láseres [4].

3. Aplicación del peine de frecuencias en la medida de transiciones “reloj” en isótopos de calcio
ionizados en una trampa Paul lineal [5], [6].
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Metodología:

1. Estudio bibliográfico asociado a los peines de frecuencias ([1], [2], [3]) de donde se obtendrá
la información relevante a su origen, desarrollo y funcionamiento.

2. Conocimiento de un peine de frecuencias. Tecnología asociada y estudio de los elementos
necesarios para su funcionamiento.

3. Conocimiento de trampas de iones tipo Paul y mecanismos de enfriamiento por láser de un
ion atrapado.

4. Protocolos de naturaleza cuántica para medidas precisas de frecuencia de transiciones
atómicas.

5. Desarrollo del protocolo con el peine de frecuencias. 
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